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(54) Title: METHOD OF EXTRACTING NATURAL CAROTINOID DYES 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR EXTRAKTION NATtJRLICHER CAROTTNOID-FARBSTOFFE 
(57) Abstract 

The invention concerns a method of extracting carotinoid dyes from prc^lried natural basic materials by ^.^^f^^ 
such as propane and/or butane. In order to facilitate and complete the extraction process, organic entrainers can additionally be introduced. 
This method enables large yields of highly concentrated carotinoid dyes to be extracted. 

(57) Zusanimenfassung 

Vcrfahren zur Extraktion von Carotinoid-Farbstoffen aus vorgetrockneten naturlichen Ausgangsmaterialien mit Hilfe von verdichteten 
Gasen wie Propan und/oder Butan, wobei zur Erleichterung und Vervollstandigung des Extraktionsvorganges zusatzlich organische 
Schleppmittel eingespeist werden konncn. Mit Hilfe dieses Verfahrens werden in grofler Ausbeute hochkonzentnerte Carotinoid-FarbstofTe 
gewonnen. 
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Verfahren zur Extraktion natdrlicher Carotinoid-Farbstof f e 

BESCHREIBUNG 

Gegenstand der vorliegenden Erf indung ist ein Verfahren zur 
Extraktion von Carotinoid-Farbstof fen aus natiirlichen Aus- 
gangsmaterialien mit verdichteten Gasen. 

Carotinoide sind gelb bis tiefrot gefSrbte Polyenf arbstof f e, 
die im Pflanzen- und im Tierreich weit verbreitet sind. Ihre 
Farbe geht auf ein Tetraterpenoid-Gerust mit konjugierten 
Doppelbindungen zurilck. Entsprechend ihrer funktionellen 
Gruppen unterscheidet man die Carotinoide in die Carotine 
(reine Kohlenwasserstof f e) und die Xanthophylle (mit polaren 
Substituenten am Kohlenstof fgeriist) . Mit der veralteten 
Bezeichnung "Lipochrome" wurde den f ett!6slichen Eigenschaf- 
ten dieser Farbstoffe Rechnung getragen. 

Ihrer starken F&rbewirkung und ihrer vielf Sltigen Einsatz- 
m&glichkeit hat sich traditionell auch die Lebensmittelindu- 
strie bedient. Obwohl die Carotinoide in der Natur weit 
verbreitet sind, konnte sich die Industrie aber uber lange 
Zeit hinweg kaum ergiebige Quellen erschlieSen, aus denen sie 
Carotinoide in grofieren Mengen wirtschaf tlich gewinnen 
konnte. Erst die Methoden der chemisch-synthetischen Indu- 
strie fuhrten liber die Herstellung synthetischer Carotinoide 
in kostengunstigere Bereiche. 

Ein zunehmend kritischeres Verbraucherverhalten sowie die 
daraus resultierende Nachfrage nach "natiirlichen" Lebens- 
mitteln und Farbstof fen hat der modernen Lebensmitteltechno- 
logie nunmehr die Aufgabe gestellt, Lebensmittelzusatzstof f e 
bereitzustellen, die aus natiirlichen Quellen stammen und 
dariiber hinaus schonend und naturbelassen auf gearbeitet 
wurden. In jxingster Zeit bieten Fermentationsverf ahren die 
MSglichkeit, Carotinoide auf mikrobiologischem Weg und damit 
natiirlich und in gr6fieren Mengen zu gewinnen. 
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Zur Isolierung der Carotinoid-Farbstof f e aus naturlichen 
Quellen wurden in der Vergangenheit die unterschiedlichsten 
Verfahren entwickelt. So beschreibt beispielsweise die US- 
Patentschrift Nr. 2,170,872 eine Methode zur Extraktion von 
Carotinoiden, bei der das pflanzliche Material zum AufschluS 
der fettloslichen Matrixbestandteile zunachst mit Natronlauge 
behandelt werden muS, dann mit Wasserdampf erhitzt wird und 
schlieSlich mit Petrolether oder Hexan extrahiert wird. Der 
so gewonnene Extrakt mu£ abschliefiend mit Wasserdampf destil- 
liert und die wafirige Phase mit einem 01 erneut extrahiert 
werden. Die anfallende olige L6sung wird als f&rbendes Pro- 
dukt eingesetzt . 

Die Verwendung organischer L6semittel ist immer noch weit 
verbreitet, urn ausgehend von getrockneten Naturstoffen Caro- 
tinoide in gr6fieren Mengen zu gewinnen. Eine derartige Me- 
thode ist der US-Patentschrif t Nr. 1,988,031 zu entnehmen, 
derzufolge man pflanzliches Material, insbesondere Karotten, 
zunachst mit lipophilen L6semitteln wie Propylalkohol ver- 
setzt, urn die Carotinoid-Farbstof fe auf diese Weise zu prSzi- 
pitieren. Das so gewonnene Karottenpulver wird anschliefiend 
mit Petrolether wiederholt extrahiert und konzentriert , wobei 
die Carotinoid-Farbstof fe immer mehr auskristallisieren. 

Ein losemittelfreies Verfahren bietet die WO 92/18471 an. 
Dabei wird der von pf lanzlichem Material stammende Extrakt in 
eine Carotinoid-haltige Flussigfraktion und eine Pulpe ge- 
trennt und die Flussigfraktion mit Salzen wie CaCl 2 versetzt, 
wobei die Carotinoide ausgefSllt werden. 

Prinzipiell hat es sich allerdings als vorteilhaft erwiesen, 
bei der Extraktion der Carotinoide die begleitenden Fett- 
stoffe zu entfernen, die sonst mit in den Extrakt ubergehen 
und anschlieSend - insbesondere bei niedrigen Carotinoidkon- 
zentrationen - die Kristallisation der Farbstoffe st&ren 
wurden. Aus dieser Erfahrung heraus wurde deshalb oft der 
Verfahrensweg beschritten, die stdrenden Ole zu verseifen, 
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wie beispielsweise gem&£ US 2,032,006, Das dort beschriebene 
Verfahren bedient sich bereits der von Preston et al. (Food 
Chem. 5(1), 47, 1980) beschriebenen Erkenntnis, daS hohe 
ProzeStemperaturen bei der Gewinnung von Carotinoiden ver- 
mieden werden sollten, da diese Verbindungen sehr thermolabil 
sind und bei erhdhten Temperaturen zur Isomerisierung der 
Doppelbindungen und/oder zur Zersetzung neigen. 

Die rasante Entwicklung der Extraktion von Naturstoffen mit 
Hilfe von z.B. verdichteten Gasen hat es moglich gemacht, 
Carotinoid-Farbstof fe unter schonenderen Prozefibedingungen 
als den beschriebenen zu gewinnen. So wird unter anderem im 
US-Patent Nr. 4,400,398 eine Extraktionsmethode mit uber- 
kritischem C0 2 beschrieben, die mehrer Stufen durchl&uft, 
wobei zunachst aromatische Verbindungen (Scharf stof f e) aus 
rotem Pfeffer abgetrennt werden und das beladene uberkri- 
tische Gas dann aufgereinigt wird, urn es schlieSlich zur 
Farbs toff extraktion erneut einzusetzen; die Drticke betragen 
im Schritt der Farbstoff extraktion > 350 bar. 

Die allgemein notwendigen Verf ahrensparameter bei der Farb- 
stoff -Extraktion mit uberkritischem C0 2 , wie sehr hohe Drucke 
(bis zu 700 bar) und SuSerst hohe spezifische Gasdurchsatz- 
raten, lassen aber nur sehr unbef riedigende Extraktionser- 
gebnisse hinsichtlich der Gewinnung von Carotinoid-Farbstof - 
fen zu, weshalb sich die Anwendung der C0 2 - Extraktion zur 
Farbstoff gewinnung auch als unwirtschaf tlich erwiesen hat. 

Ein neueres, in der US-Patentschrif t 5,264,212 beschriebenes 
Extraktionsverf ahren zieht zwar ebenfalls uberkritisches C0 2 
heran, es umgeht aber die ftlr die Extraktion von Carotinoiden 
vlblicherweise notwendigen hohen Drilcke, indem es nicht die 
Farbstoff e, sondern die unerwunschten Begleitstof f e aus rotem 
Pfeffer extrahiert, die Farbstoff e aber im Ausgangsmaterial 
belafit. Der gravierende Nachteil dieser Methode besteht 
allerdings darin, daS auf diese Weise Carotinoid-Farbstof fe 
mit nur sehr geringer Reinheit erhalten werden, da zusammen 
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mit den Farbstof fen auch der uberwiegende Anteil der kom- 
plexen Naturstoff matrix im Riickstand verbleibt. 

Aus den beschriebenen Nachteilen des Standes der Technik 
heraus hat sich deshalb die Aufgabe gestellt, ein sowohl in 
technischer als auch in wirtschaf tlicher Hinsicht verbes- 
sertes Verfahren zur Extraktion von Carotinoid-Farbstof f en 
bereitzustellen, mit dem es mdglich ist, Carotinoide in hohen 
Konzentrationen bei gleichzeitig grofier Ausbeute zu isolie- 
ren. 

Gel6st wurde diese Aufgabe durch ein Verfahren zur Extraktion 
von Carotinoid-Farbstof fen aus naturlichen Ausgangsverbindun- 
gen mit verdichteten Gasen, das dadurch gekennzeichnet ist, 
daS das vorgetrocknete Ausgangsmaterial mit verdichtetem 
Propan und/oder verdichtetem Butan gegebenenf alls in Gegen- 
wart eines organischen Schleppmittels bei Temperaturen zwi- 
schen 20 und 100°C und Drucken zwischen 10 und 200 bar ex- 
trahiert wird. 

Trotz der bekannt gut en Losevermogen von sowohl verdichtetem 
Propan als auch verdichtetem Butan filr lipophile Stoffe wurde 
uberraschend f estgestellt , dafi die Loslichkeit grofier Gehalte 
an Carotinoid-Farbstof fen in den beiden genannten Gasen oder 
Mischungen davon deutlich verbessert wird, wenn zus&tzlich 
ein organisches Schleppmittel als Co-Solvens eingesetzt wird. 
Dies ist umso uberraschender als die Summe aus den Einzel- 
losevermSgen der in Frage kommenden Schleppmittel, wie auch 
der Losemittel Propan und Butan, ein deutlich schlechteres 
Gesamtlosevermogen erwarten lieEen als die tatsachliche 
Mischung dieser Solventien letztlich zeigt. 

Auf der anderen Seite war nicht zu erwarten, daS die Extrak- 
tion von Naturstoffen mit niedrigeren Carotinoid-Gehalten bei 
den gewShlten zum Teil sehr hohen Temperaturbereichen auch 
ohne den Zusatz von organischen Schleppmitteln nahezu quant i- 
tativ verlauft. 
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Zur Durchfahrung der vorliegenden Erfindung hat es sich als 
niitzlich erwiesen, das jeweilige Ausgangsmaterial tierischen, 
pflanzlichen oder tnikrobiologischen Ursprungs auf einen 
Wassergehalt von < 80 Gew.-% nach dem Stand der Technik 
vorzutrocknen, wobei ein verbleibender Wasseranteil von < 50 
Gew.-% zu bevorzugen ist; die besten Extraktionsergebnisse 
lassen sich mit extrem trockenem Extraktionsgut mit Wasser- 
gehalten < 10 Gew.-% erzielen. Als Ausgangsmaterial besonders 
geeignet erwiesen haben sich pflanzliche Naturstoffe wie 
Paprika, Karotten, Schalen von Zitrusf riichten oder bestimmte 
Teile von Blutnen wie Tagetes-Blilten, die erst getrocknet, 
dann zermahlen und/oder pelletiert werden. Als tierische 
Quellen haben sich insbesondere getrocknete Teile von Kru- 
stentieren empfohlen. 

Besonders bei Ausgangsmaterialien mit hohen Gehalten an 
Carotinoid-Farbstof fen, wie z.B. entsprechende Fermentations- 
riickstSnde, ist es erf indungswesentlich, die Extraktion in 
Gegenwart eines organischen Schleppmittels durchzuf lihren . Fiir 
diesen Zweck sollten Solvent ien gewahlt werden, die entspre- 
chend der Direktive der EG-Kommission 88/344/CEE (Journal 
officiel des communaut€s europgennes No. L 157/28 vom 
24,06.1988) als L6semittel der Gruppe 1 uneingeschrSnkt filr 
den Einsatz in der Lebensmitteltechnologie geeignet sind. 
Hier ist - neben den eigentlichen erf indungsgem&fien L6se- 
mitteln Propan und Butan - bevorzugt ein Vertreter aus der 
Reihe Aceton, Ethylacetat, Butylacetat und Ethanol auszuwSh- 
len; es konnen aber auch gemSS vorliegender Erfindung andere 
kurzkettige Alkohole mit 1 bis 5 Kohlenstof f atomen, bevorzugt 
Methanol aber auch Butanole, Petrolether und andere reine 
Kohlenwasserstof fe wie Hexan, herangezogen werden. 

Die fur diesen Zweck zu wahlende Konzentration der eingespei- 
sten Schleppmittel kann in relativ weiten Bereichen variiert 
werden und ist auf den jeweils zu extrahierenden Naturstoff 
abzustimmen. Verf ahrenstechnische Uberlegungen lassen die 
einzuspeisenden Schleppmittelmengen moglichst gering und 
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gleichzeitig den spezifischen Losemitteldurchsatz nahe dem 
Minimum halten. Unter Berticksichtigung dieser Vorgaben haben 
sich far das vorliegende Verfahren Schleppmittelkonzentratio- 
nen zwischen 5 und 50 Gew.-%, bezogen auf die Menge an sich 
im Extraktor befindlichem verdichteten Gas (-gemisch) als 
geeignet erwiesen, wobei die Berflcksichtigung wirtschaf tli- 
cher Aspekte einen bevorzugten Bereich von 10 bis 30 Gew.-% 
nahelegt . 

Bezuglich des Verf ahrensparameters Druck hat es sich als 
gunstig erwiesen, beim erf indungsgemaSen Extraktionsverf ahren 
mit deutlich niedrigeren Drflcken zu arbeiten als sie bei- 
spielsweise aus der C0 2 -Extraktionstechnik bekannt sind. So 
hangt der Extraktionsdruck der vorliegenden Erfindung zwar 
von der Zusammensetzung des jeweiligen verdichteten Gas 
( -gemisch) es ab, die ProzefidrQcke bewegen sich aber stets im 
bevorzugten Bereich zwischen 15 und 40 bar, wobei der Druck 
bei Verwendung von verdichtetem Propan < 40 bar und bezuglich 
verdichtetem Butan < 20 bar sein kann. SelbstverstSndlich 
sind auch h6here Verf ahrensdrucke anwendbar, jedoch sind 
diese erstens aus verf ahrenstechnischer Sicht nicht unbedingt 
notwendig und zum zweiten wird man auch unter anderen Ge- 
sichtspunkten immer bestrebt sein, den Verf ahrensdruck mog- 
lichst niedrig zu halten. 

Mit den angegebenen Drucken sind naturlich die Ext rakt ions - 
temperaturen eng korreliert. Neben dem erf indungswesentli- 
chen, breiten Temperaturbereich von 20 bis 100°C, hat es sich 
fiir eine effektive Verf ahrensdurchftihrung als sehr gunstig 
erwiesen, vorzugsweise bei Temperaturen zwischen 50 und 90°C 
zu extrahieren. 

Dem eigentlichen Extraktor ist ein Extraktabscheider nach- 
geschaltet, in dem der Farbstof f extrakt gegebenenf alls zusam- 
men mit dem Schleppmittel aus dem Extrakt ionsgas abgeschieden 
wird, Vor allem der Druck mufi sich in diesem Modul im Hin- 
blick auf eine optimale Extraktseparierung deutlich vom 
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eigentlichen Extraktionsdruck unterscheiden und soil daher im 
Extraktabscheider gemSS Erfindung auf 5 bis 10 bar abgesenkt 
werden. Die Temperatur soli auf > 45°C eingestellt werden. 
Die genannten Anderungen im Extraktabscheider k6nnen zeitlich 
parallel vorgenoramen werden, es kann aber auch die jeweils 
gunstigere Verf ahrensmaSnahme ausgewShlt werden. Ziel der 
erwahnten Vorgehensweise ist eine deutliche Gasphasentren- 
nung, mit deren Hilfe das Ldsemittel vom schleppmittelhalti- 
gen Extrakt separiert werden kann. 

Im AnschluS wird der abgeschiedene schleppmittelhaltige 
Extrakt abgezogen und der Farbstoff vorzugsweise aus dem 
Extrakt durch entsprechende Kiihlung auskristallisiert . 

Bei einer bevorzugten Aus filhrungs form des vorliegenden Ver- 
fahrens werden die begleitenden Fettstoffe mit dem verdichte- 
ten Gas (-gemisch) ohne Schleppmittelzusatz vorextrahiert , 
wobei die Triglyceridf raktionen nahezu vollstandig, die 
Carotinoid- Farbstof fe jedoch nur zum Teil abgetrennt werden. 
Die Farbstof fextraktion wird anschlieSend unter Zudosierung 
des Schleppmittels vervollst&ndigt , wodurch ein Extrakt mit 
stark angereicherten Farbstof fen erhalten wird. 

Im Zuge der Bereitstellung wirtschaf tlicher und okologisch 
sinnvoller Verfahren folgt das erf indungsgemaSe Extrakt ions - 
verfahren ublicherweise dem Prinzip des Kreisprozesses . 
Sowohl das Extrakt ionsgas als auch das Schleppmittel werden 
dabei zuriickgewonnen und erneut in den ProzeS eingeschleust . 

Die nachfolgend aufgefuhrten Beispiele verdeutlichen anschau- 
lich die beschriebenen Vorteile des erf indungsgemSSen Ver- 
fahrens. 

Carotinoid-Extraktion von pflanzlichem Ausgangsmaterial ohne 
Schleppmittel 
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200 g eines handelsftblichen edelsufien Paprikapulvers (Ca- 
rotinoidgehalt : 0,34 Gew.-%, Wassergehalt : 11 Gew.-%) wurden 
bei 20 bar und 45°C mit 1 kg verdichtetem Propan durchstrdmt . 
Anschliefiend wurden im Extraktabscheider bei 8 bar und 50°C 
22 g tief rotes 6l gesammelt. Die Bestimmung des Carotinoidge- 
haltes im Extraktionsrtickstand (178 g) ergab 0,08 Gew.-%. Die 
Extraktionsausbeute nach der Farbstof f kristallisation betrug 
somit 71 Gew.-%, bezogen auf den Gesamtcarotinoid-Gehalt im 
Ausgangsmaterial . 

Beispiel 2 

Carotinoid-Extraktion von Fermentationsruckstand mit Aceton 
als Schleppmittel 

200 g getrockneter Fermentationsruckstand eines Carotinoid- 
bildenden Pilzes aus der Klasse der Zygomyceten (Carotinoid- 
gehalt: 5,4 Gew*-%, Wassergehalt: 7 Gew.-%) wurden zunachst 
mit 1 kg verdichtetem Propan bei 30 bar und 70°C extrahiert. 
AnschlieEend wurden weitere 1,5 kg Propan unter zusStzlicher 
Einspeisung von Aceton (25 Gew.-%, bezogen auf Propan) durch 
den Extraktionsautoklaven gefuhrt. Der Ext rakt ions nicks t and 
wurde anschlieSend mit 0,5 kg Propan nachextrahiert , urn das 
Schleppmittel aus dem Rtickstand zu entfernen. Die entspre- 
chenden Extrakte wurden gemeinsam im Extraktabscheider bei 6 
bar und 50°C gesammelt . Nach der Entnahme aus dem Extrakt- 
abscheider wurde das Aceton destillativ entfernt, wobei 134 g 
tiefroter Extrakt erhalten wurden, aus dem das jS-Carotin 
auskristallisiert wurde. Die Gesamtcarotinoid-Bestimmung im 
Extraktionsriickstand (66 g) ergab 2,2 Gew.-%. Die Extrak- 
tionsausbeute an Carotinoiden betrug somit 86 %, bezogen auf 
den Gehalt des Ausgangsmaterials. 

SQigpiteJ. 3 

Carotinoid-Extraktion von Fermentationsrtickstand mit Ethyl - 
acetat als Schleppmittel 

ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 96/06138 



PCT/EP95/03298 



- 9 - 

200 g des Fermentationsruckstandes aus Beispiel 2 wurden 
unter den dort genannten Bedingungen extrahiert, wobei an- 
stelle von Aceton (25 Gew.-%, bezogen auf Propan) Ethylacetat 
als Schleppmittel eingesetzt wurde. Nach dem Entfernen des 
Schleppmittels aus den gesanunelten Extrakten wurden 120 g 
tief rotes 6l isoliert. Der Gesamtcarotinoid-Gehalt im Ex- 
traktionsrflckstand (80 g) betrug 3,2 Gew.-%. Die Extraktions- 
ausbeute an Carotinoid betrug nach dem Kristallisations- 
schritt 69 %, bezogen auf den Gehalt des Ausgangsmaterials . 

BeispjL^J, $ 

Carotinoid-Extraktion von Fermentationsruckstand mit Ethanol 
als Schleppmittel 

200 g des Fermentationsrtickstandes aus Beispiel 2 wurden 
unter den dort genannten Bedingungen extrahiert, wobei an- 
stelle von Aceton 20 Gew.-% Ethanol (99,8 %-ig) als Schlepp- 
mittel eingesetzt wurde. Nach dem Abdestillieren des Ethanols 
von den gesammelten Extrakten wurden 113 g tiefrotes 01 
isoliert. Der Gesamtcarotinoid-Gehalt im Extraktionsruckstand 
(87 g) betrug 4 Gew.-%. Die Extraktionsausbeute an Carotinoid 
betrug nach der Auskristallisation des Farbstoffes 60 %, 
bezogen auf den Gehalt des Ausgangsmaterials. 

Bsjspiel 5 

Carotinoid-Extraktion von pflanzlichem Ausgangsmaterial mit 
Aceton als Schleppmittel 

200 g getrocknete Bitten von Tagetes patula (Gesamt- 
carotinoid-Gehalt: 4,0 Gew.-%, Wassergehalt : 8 Gew.-%) wurden 
mit 0,6 kg verdichtetem Propan bei 35 bar und 75°C extra- 
hiert. Danach wurde unter den gleichen Bedingungen 1 kg 
Propan mit Aceton als Schleppmittel (15 Gew.-%, bezogen auf 
Propan) durch den Extraktionsautoklaven gefiihrt und an- 
schlieSend mit 0,5 kg Propan ohne Schleppmitteleinspeisung 
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nachextrahiert . Nach der Entnahme der gesammelten Extrakte 
aus dem Extraktabscheider, der bei S bar und 45°C betrieben 
wurde, konnten nach dem Abdestillieren des Schleppmittels 
29 g intensiv gefSrbter, oliger Extrakt isoliert werden. Im 
Extraktionsriickstand (171 g) wurden 0,9 Gew.-% Gesamt- 
carotinoide spektralphotometrisch bei 450 nm bestimmt. Die 
Extrakt ionsausbeute an Carotinoiden lag bei 80 %, bezogen auf 
das Ausgangsmaterial . 

Beispiel 6 

Carotinoid-Extraktion von Fermentationsruckstand mit Butan 
und Aceton als Schleppmittel 

200 g getrockneter Fermentationsruckstand eines Carotinoid- 
bildenden Pilzes aus der Klasse der Zygomyceten (Carotinoid- 
gehalt: 5,4 Gew.-%, Wassergehalt : 7 Gew.-%) wurden zunachst 
mit 1 kg verdichtetem Butan (50 % n\ 50 % i-Butan) bei 13 
bar und 70°C extrahiert. AnschlieSend wurden weitere 1,5 kg 
Extraktionsgas unter zusfitzlicher Einspeisung von Aceton (25 
Gew.-%, bezogen auf Butan) durch den Extraktionsautoklaven 
gefuhrt. Der Extrakt ionsruckst and wurde anschliefiend mit 
0,5 kg reinem Extraktionsgas nachextrahiert. Die jeweiligen 
Extrakte wurden gemeinsam im Extraktabscheider bei 4 bar und 
50 °C gesammelt. Nach der Entnahme aus dem Extraktabscheider 
wurde das Aceton destillativ entfernt, wobei 14 0 g tiefroter 
Extrakt gewonnen wurden, aus dem die Kristallisation des 0- 
Carotins vorgenommen wurde. Im Extraktionsriickstand (60 g) 
wurden 2,1 Gew.-% Gesamtcarotinoid bestimmt. Die Extraktions- 
ausbeute betrug somit ca. 85 %, bezogen auf den Gehalt des 
Ausgarigsmaterials . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Extraktion von Carotinoid-Farbstof fen aus 
natirlichen Ausgangsmaterialien mit verdichteten Gasen, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi das vorgetrocknete Ausgangsmaterial mit verdichtetem 
Propan und/oder verdichtetem Butan gegebenenf alls in 
Gegenwart eines organischen Schleppmittels bei Tempera- 
turen zwischen 20 und 100°C und DrQcken zwischen 10 und 
200 bar extrahiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Wassergehalt des Ausgangsmaterials < 80 Gew.-%, 
bevorzugt < 50 Gew.-%, besonders bevorzugt < 10 Gew.-% 
betrSgt . 

3. Verfahren nach den Ansprilchen 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS das organische Schleppmittel aus der Reihe Aceton, 
Ethylacetat, Butylacetat stammt. 

4 . Verfahren nach den Ansprilchen 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi das organische Schleppmittel aus der Reihe kurzket- 
tige Alkohole mit 1 bis 5 Kohlenstof f atomen, bevorzugt 
Methanol und Ethanol, Petrolether und reine Kohlenwas- 
serstoffe, bevorzugt Hexan, stammt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi das organische Schleppmittel. in Konzentrationen 
zwischen 5 und 50 Gew.-%, bevorzugt zwischen 10 und 30 
Gew.-%, bezogen auf die Menge an verdichtetem Gas 
(-gemisch) eingesetzt wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Extraktion bei Temperaturen zwischen 50 und 90 c 
durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die Extraktion bei Drucken zwischen 15 und 4 0 bar 
durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
dalS die Abscheidung des Extraktes durch Druckabsenkung 
auf 5 bis 10 bar und/oder durch Temperaturerhohung auf 
> 45°C erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS zuerst mit dem verdichteten Gas (-gemisch) vorextra- 
hiert wird und dann die Extraktion durch Schleppmittel- 
zugabe vervollstSndigt wird. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Carotinoid-Farbstof f e aus dem abgeschiedenen 
Extrakt durch Kuhlung auskristallisiert werden. 
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